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Используя результаты имитационного моделирования, можно 
сделать вывод, что для успешной реализации основных параметров и 
направлений реформирования жилищно-коммунальной сферы необхо-
дим комплексный подход, учитывающий как отраслевой, так и терри-
ториальный принцип функционирования отрасли и основанный на: 
 разграничении полномочий органов управления ЖКХ на регио-
нальном, территориальном и муниципальном уровнях; 
 перестройке организационно-правовых, хозяйственно-финансовых 
механизмов взаимодействия субъектов правоотношений в жилищ-
ной и коммунальной сфере, основанных на создании эффективного 
объединения собственников многоквартирного жилья (домовла-
дельца) и использовании современных информационных техноло-
гий; 
 повышении качества жилищно-коммунальных услуг и снижении 
их стоимости; 
 ликвидации перекрестного субсидирования услуг ЖКХ и поэтап-
ном переходе к полной оплате населением жилищно-коммуналь-
ных услуг с введением адресной социальной защиты низкодоход-
ных категорий населения при оплате ЖКУ; 
 создании эффективных инструментов гарантированной поддержки 
сферы производства ЖКХ и др. 
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Температура воздушной струи, истекающей из воздухораспределительного отвер-
стия воздушно-тепловой завесы, отличается от температуры окружающего воздуха. В 
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результате будет происходить смещение траектории плоской струи под действием гра-
витационных сил не только по вертикали, но и в горизонтальной плоскости. 
 
Любые виды энергии, используемые на сегодняшний день в топ-
ливно-энергетическом комплексе, на благо цивилизации конечны. И 
человечество заинтересовано в более экономном потреблении энерге-
тических ресурсов планеты, доступном и допустимом для его потреб-
ления. 
В топках котлов сжигается огромное количество природных ре-
сурсов: нефти, угля, газа. Нашей задачей является разработка новых 
технологий и современных энергоэффективных решений (инфракрас-
ное отопление, когерационные, тригенерационные системы, оптимиза-
ция процессов горения и т.п.), способствующих экономии энергоре-
сурсов на Земле [1]. 
Одним из возможных аспектов данной задачи является научная 
разработка методов по энергосбережению зданий и сооружений. Ком-
форт в энергоэффективном здании должен быть обеспечен не за счет 
поддержания однажды определенных параметров, а путем применения 
техники, способной гибко реагировать на изменения обстановки как в 
самом помещении так и за его пределами (снаружи) [2]. Главенствую-
щим фактором служит определение и экономия затрат тепла на каче-
ственную работу систем отопления и вентиляции. Существенный 
вклад в воспрепятствие проникновению холодного воздуха в отапли-
ваемые помещения, и тем самым экономии тепла на работу систем 
отопления и вентиляции, вносят воздушно-тепловые завесы, устанав-
ливаемые у открытых наружных проемов. 
При выпуске воздуха из щелевого воздухораспределительного 
отверстия воздушно-тепловой завесы, образуется плоская неизотер-
мическая струя, с температурой истечения отличной от температуры 
окружающего воздуха. На траекторию движения воздушного потока 
со стороны помещения влияет внутренний теплый воздух, а с наруж-
ной – холодный. Следовательно, температура воздуха, окружающего 
истекающую воздушную струю из завесы, изменяется от температуры 
наружного холодного воздуха до температуры воздуха в помещении 
вблизи завес. При этом на параметры струи и траекторию ее движения 
помимо сил инерции, оказывают влияние гравитационные силы. Со-
отношение этих сил определяется критерием Архимеда – Ar. 
Исследуем критерий Архимеда, влияющий на движение траекто-
рии воздушного потока, в зависимости от температуры окружающего 
воздуха при подаче воздуха в завесу, с перекрываемым по вертикали 
щелевым воздуховыпускным отверстием в перемежающемся порядке, 
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в диапазоне температур истечения воздушной массы 10-60 оС с темпе-
ратурным интервалом в 10 оС (рис.1). 
Рис 1. - Изменение Ar от температуры наружного воздуха в зависимости от изменения 
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Рис.1 – Изменение Ar от температуры наружного воздуха  
в зависимости от изменения температуры истечения (через 10 0С) 
 
Учитывая, что в случае, когда сила Архимеда пренебрежительна 
мала (׀Ar׀<0,001) по сравнению с силой инерции, неизотермические 
струи можно считать по формулам для изотермических, а для случая 
׀Ar׀>0,001 расчет струи может быть проведен по методу, предложен-
ному И.А.Шевелевым [3], для определения траектории оси струи и 
осевой скорости. 
Так, уравнение оси струи с достаточной точностью определяется 
из следующего выражения [4]: 
 
уотн =хотн tgβ+B*Ar*S2отн(a*Sотн)1/2  ,    (1) 
 
где уотн=у/bo и хотн=х/bo – относительные координаты оси струи; 
Sотн=S/bo – относительное расстояние рассматриваемого сечения от 
выходного отверстия по начальному направлению; β – угол выпуска 
воздуха     из    завесы,   равный    0 оС;     В=0,41 для    плоских   струй;  
tgβ=tg0о=0, то первое слагаемое обращается в нуль, а второе слагае-
мое приведенного уравнения представляет собой отклонение траекто-
рии оси неизотермической струи от оси изотермической; а=0,1 – ко-
эффициент турбулентности. 
 Научно-технический сборник №53
 
 260
Подставим численные значения в формулу (1) и, преобразуя ее, 
определяем действительную координату оси струи по вертикали у: 
1,5
o
2,5
b
0,129ArSy = .    (2) 
Результаты исследований отклонения траектории оси неизотер-
мической плоской горизонтальной струи от начального направления 
при различных температурах окружающего воздуха скорости истече-
ния воздушного потока из воздухораспределительного отверстия воз-
душно-тепловой завесы с увеличением расстояния по горизонтали 
(0,01м до 3м) от места истечения приведены на графиках (рис 2). 
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Рис.2 – Траектория оси струи с изменением  
горизонтального расстояния S при различных Ar 
 
Анализ полученных зависимостей, позволяет сделать вывод о 
смещении траектории плоской струи под действием гравитационных 
сил не только по вертикали, но и в горизонтальной плоскости. Данное 
явление происходит вследствие разности величины гравитационного 
воздействия на струю со стороны помещения и ворот (наружного воз-
духа). 
Изменение траекторий струи воздушного потока, при изменении 
критерия Аr от –18 оС до + 14 оС определяем по формуле 
1,5
o
2,5
b
S∆Ar0,129
∆y ⋅⋅= .               (3) 
Анализируя  полученную  графическую  зависимость (рис.3), вид- 
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но, что траектория струи будет более пологая, не так резко поднимает-
ся вверх с увеличением горизонтального расстояния. 
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Рис.3 – Изменение оси траектории струи по вертикали  
в зависимости от горизонтального расстояния  S при различных Ar 
  
В результате выполненных исследований было выявлено, что при 
истечении воздушного потока из воздухораспределительного отвер-
стия, перекрытого в перемежающемся порядке, воздушно-тепловой 
завесы, траектория движения плоской струи будет пологая, не так рез-
ко подниматься вверх с увеличением горизонтального расстояния и 
смещается под действием гравитационных сил, вследствие разности 
температур окружающего воздуха, не только по вертикали, но и в го-
ризонтальной плоскости. 
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